
［成果情報名］ マイクロチャネル乳化を用いた均一径多相エマルションの作製手法の開発 

および CFDを利用した乳化速度の解析 

［要   約］ 高圧乳化と貫通型マイクロチャネル乳化を併用することで、均一径マイクロ油滴の中に

ナノ水滴が封入されている多相エマルションを作製した。またマイクロ貫通孔の内部を

流れる分散相（液滴材料）の流速が臨界値より小さい場合に、微小な水中油滴が安定的

に作製されることを示した。 
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［背景・ねらい］ 

マイクロチャネル（MC）乳化は、均一径の微小液滴を有するエマルションを作製できる有望技術である。

エマルション中の液滴の内部にさらに微小な液滴が分散している二層構造の多相エマルションは、天然物

素材を主成分とした高機能なマイクロカプセルなどの製造に有用な基材であり、食品や医薬品等への応用

が期待されている。また、乳化速度を含むMC乳化プロセスの最適化はMC乳化技術の実用化に向けた重要

課題の一つである。本課題では、高圧乳化と貫通型MC乳化を併用した均一径の微小油滴の中にさらに小さ

な水滴が封入されている W/O/W エマルションの作製手法を開発した。また CFD（数値流体力学）を利用し

て、貫通型MCの内部における分散相の流速が乳化プロセスや乳化速度に与える影響を明らかにした。 

［成果の内容・特徴］ 

１．グルコース水溶液を連続相、乳化剤を添加した大豆油を分散相として高圧ホモジナイザー（操作圧140 

MPa）による乳化を行い、平均液滴径150～260 nm程度のナノ水滴を10～30 vol%含む油中水滴型（W/O）

エマルションを作製した。このW/Oエマルションを分散相、乳化剤を添加したグルコース水溶液を連

続相として貫通型MC乳化（操作圧1.3 kPa）を行い（図1）、ナノ水滴を封入した直径40 ・m程度

でバラツキ5%以下の水中油滴が安定的に作製され、食品グレードの均一径W/O/Wエマルションを得る

ことができた（図2）。 

２．楕円形断面の微細チャネル（長軸40 µm、短軸10 µm）の内部における分散相（大豆油）の流速が臨

界流速（約 1.3 mm/s）より小さい領域で、直径 30 µm 台の微小油滴が連続相（水）中で安定的に作

製されることを示した（図 3、4）。また、乳化速度を示す各々の微細チャネルからの液滴作製速度は

臨界流速付近で最大（約15個/秒）になることが明らかになった。以上の成果は、MC乳化により均一

径エマルションを効率的に作製するために有用な知見である。 

 

［成果の活用面・留意点］ 

貫通型 MC乳化を利用して均一径の W/O/W エマルションを作製できたが、この W/O/W エマルションの特

性について今後検討する必要がある。CFDを利用してチャネル構造の影響に加えて操作変数の影響も検討

可能になり、実験系研究とCFD研究で得られる知見を活用することでMC乳化の最適設計を実現できるもの

と期待される。 

 

 



［具体的データ］ 
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図 1 貫通型MCを用いた 
W/O/Wエマルション作製の模式図 

図 2 貫通型MCを用いた 
均一径W/O/Wエマルションの作製 

図 4 分散相流速が液滴作製プロセス 
に与える影響 
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図 3 分散相流速が液滴径に与える影響 
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